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Summary. - Chadian refugees, most of whom are free from onchocerciasis, settled recently 
in a Lamp in a savanna area of the northern Cameroon where the prevalence is about 80% and 
*the blindness rate is 4% of the adult population. In view of the risks of onchocerciasis facing 
the immigrants, the authors carried out an entomological survey in this region aimed at 
determining the modes of transmission and assessing the possibilities for the control of this 
disease. After a threemonth survey in the study area, it appears clearly that 1) transmission takes’ 
place only during the rainy season, 2) the main vectors are the two savanna species, Simulium 
___p-d,3Tsum S.S. and Simulium sirbanum, 3) the larval breeding sites are not located on the principal 
river, iix%-Fûío, but on its small seasonal tributaries, 4) the local populations still free from 
onchocerciasis and the Chadian refugees who farm close to these tributaries run the risk of getting 
serious ocular lesions in the long run which could lead to blindness. 
The conclusions of this survey prompted the authors to envisage an onchocerciasis control 
campaign in this area against the larval stages of the vectors. 
Studie van de overdracht van onchocerciasis in de omgeving van een vluchtelingenkamp 
in een savannegebied van Kameroen. 
Samenvatting. - Vluchtelingen uit Tsjaad, voor het merendeel vrij van onchocerciasis, hebben 
+ich sinds kort gevestigd in een kamp gelegen in een savannegebied van Noord Kameroen waar 
de prevalentie ongeveer 80% bedraagt een blindheid bij de volwassen bevolking 4 % bereikt. 
lngevolge het risico war onchocerciasis dat door de immigranten wordt gelopen, hebben de 
auteurs in 1986 in dit gebied een entomologisch onderzoek uitgevoerd ten einde de overdracht- 
sfaktoren te bepalen alsmede de mogelijkheden voor controle van deze epidemie. Na drie 
maanden Studie blijkt duidelijk dat 1) de overdracht zich uitsluitend voordoet in het regenseizoen, 
2) de voornaamste vectoren de Wee savannesoorten Simulium damnosum S.S. en Simulium 
sirbanum zijn, 3) de larvebroedplaatsen niet gelegen zijn op de voornaamste stroom, de Faro, 
maar op zijn kleine seizoensgebonden brijrivieren, 4) dat de lokale bevolkingen die nog vrij zijn 
van onchocerciasis en de vluchtelingen uit Tsjaad die hun gronden bewerken dich bij deze 
bijvieren de kans lopen ernstige oogletsels op te doen die tot blindheid kunnen leiden. 
De besluiten van deze enquête zetten de auteurs ertoe aan in dit gebied aan campagne van 
controle van onchocerciasis te voorzien, gericht op de larvestadia van de vectoren. 
Reçu pour publication le 5 mars 1990. 
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AUX ALENTOURS D’UN CAMP DE REFUGIES 
SITUE EN ZONE DE SAVANE DU CAMEROUN* 
Par 
J.-M. HOUGARD, L. LOCHOUARN, H. ESCAFFRE, G. LE GOFF, 
J.-M. PRUD’HOM & D. QUILLEVERE 
Entomologistes médicaux de I’ORSTOM, Service;d’Entomologie Médicale, 
Centre Pasteur du Cameroun, B.P. 1274, Yaounde, République du Cameroun 
Résumb - Devant les risques d’onchocercose encourus par les réfugiés tchadiens d’un camp 
implanté dans une zone hyperendémique de savane du Nord-Cameroun, les auteurs ont mené 
en 1987 et 1988, pendant les 4 à 5 mois de la période de transmission, une campagne de lutte 
dirigée contre les larves de simulies situées sur des petits affluents saisonniers du fleuve principal 
de cette région. 
Les opérations se sont déroulées sur deux saisons des pluies consécutives. La première année 
a consisté a mettre au point les techniques de lutte par voie terrestre et à évaluer l’efficacité 
de l’insecticide. La seconde année a été plus particulierement consacrée à étudier l’impact de 
la lutte antivectorielle sur le taux de piqûres et la transmission de l’onchocercose. 
Trois des affluents les plus proches du camp ont été traités chaque semaine avec un concentré 
émulsifiable de téméphos. Sur l’ensemble de la saison des pluies, ces traitements ont abaissé, 
en un point d’hyperendémicité onchocerquienne, le taux de piqûres de 60% et le Potentiel Annuel 
de Transmission de 72%, soit a des valeurs correspondant au seuil inférieur de la mésoendémici- 
té. 
Considérant que ces résultats ont été obtenus en un point très défavorable du point de vue 
de la densité simulidienne et de la transmission de l’onchocercose, les auteurs estiment qu’une 
lutte antivectorielle menée chaque année dans ces conditions protègerait efficacement les 
populations locales et les réfugiés tchadiens des piqûres de simulies et d‘un risque d’onchocerco- 
se grave. 
KEYWORDS : Onchpcerciasis; Blackflies; Savanna; Vector Control; Insecticides; Refugees; Came- 
roon 
1. Introduction 
Des réfugiés tchadiens, pour la plupart indemnes d’onchocercose, se sont 
récemment installés dans un camp situé dans une zone de savane du 
Nord-Cameroun oÙ la prevalence est d’environ 80% et le taux de cécité de 
4 Yo chez la population adulte. ER 1986, “devant les risques d’onchocercose 
_j encourus par ces immigrants, Quillévéié et a/. (10) précisent les modalités 
de la transmission- et concluent à la nécessité d’entreprendre dans cette 
région une campagne de lutte d’intérêt local, dirigée contre les stades 
larvaires des vecteurs de cette endémie et limitée à la fois dans le temps 
(saison des pluies) et dans l’espace (affluents saisonniers). 
Durant les saisons des pluies 1987 et 1988, nous avons entrepris aux 
alentours du camp de réfugiés une campagne pilote basée sur l’utilisation 
Ce travail a été financé en partie par le Fond d’Aide et de Coopération de la République 
Française (F.A.C.) et en partie par la délégation du Haut Co-mmissariat aux Réfugiés (H.C.R.) 
en République du Cameroun. II a bénéficié également du soutien logistique de l‘Organisation de 
Coordination pour la Lutte contre les Endémies en Afrique Centrale (O.C.E.A.C.). 
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d’insecticides. La première année a consisté essentiellement à mettre au 
point les techniques de lutte et à évaluer l’efficacité des traitements au niveau 
larvaire. Au cours de l’année suivante, nous avons réalisé les traitements 
durant l’intégralité de la saison des pluies et étudié l’incidence de cette 
campagne sur le taux de piqûres et sur la transmission de l’onchocercose. 
2. Matériel et méthodes 
2.1. Lutte antilarvaire 
2.1. I .  L ‘insecticide 
Le téméphos, formulé en Concentré Emulsifiable à 20 YO de matière active 
(Abate@ 200 CE), est un organophosphoré très efficace contre les larves de 
simulies. Tout au iong de cette campagne de lutte, nous avons utilisé cette 
formulation à la dose opérationelle recommandée pour le traitement des eaux 
pauvres en matière en suspension (0,l milligramme de matière active par 
litre pendant 10 minutes), ce qui a été le cas, en dehors des périodes de 
crue, pour l’ensemble des affluents traités. Cet insecticide ne présente aucun 
danger pour les mammifères et est peu toxique pour l’environnement 
aquatique (3). Au Cameroun, une espèce forestière du complexe S. damno- 
sum (Simulium squamosum) est résistante au téméphos sur le cours inférieur 
du fleuve Sanaga (11) mais aucune baisse de sensibilité n’a été enregistrée 
avec des espèces savanicoles (S. damnosum et S. sirbanom) prélevées non 
loin de notre zone d’étude (6). 
2.1.2, Les traitements et le contrôle de leur efficacité 
Des échelles de crue ont été installées en saison sèche sur les affluents 
à traiter, puis étalonnées, à l’aide d’un moulinet d’hydrologie, par des 
mesures de débits en saison des pluies. Les traitements sont hebdomadaires 
(la durée de vie des larves du complexe S. damnosum est inférieure à une 
semaine en zone de savane) et réalisés par voie terrestre à l’aide d’un simple 
r .  récipient permettant I’écoulement de la formulation pendant quatre à cinq 
minutes. L‘efficacité et la portée de l’insecticide sont déterminées par un 
contrôle de la mortalité larvaire dans les gîtes situés en aval du point 
. d’épandage. - 
2.2. Impact des traitements sur la population imaginale 
Lors de l’enquête entomologique de 1986, quatre points de capture de 
simulies avaient été déterminés pour appréhender dans la zone d’étude le 
faciès épidémiologique de l’onchocercose en fonction de l’intensité de la 
transmission (10). Afin d’évaluer l’impact des traitements larvicides sur la 
population imaginale, nous nous sommes basés sur les résultats obtenus au 
. point de capturegprésentant les conditions les plus défavorables du point de 
vue de la densité simulidienne (taux de piqûres) et des paramètres de 
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transmis‘sion, les Potentiels Mensuel et Annuel de Transmission (PMT et 
PAT). Ce point de U référence )) se trouve à Béka, sur les rives du U mayo B 
Ilou, près d’une zone de culture située non loin du camp de réfugiés, à 
proximité d’un gîte larvaire productif durant toute la saison de pluies (in 10, 
Fig. 1). 
En 1987, les traitements n’ont duré que deux mois et priorité a étgdõnnée 
à la mise au point des techniques de lutte antilarvaire. C’est pourquoi les 
données enregistrées en 1986 n’ont été comparés qu’avec celles obtenues 
en 1988 où, contrairement à l’année précédente, la campagne de lutte a eu 
lieu pendant l’intégralité de la période de transmission. 
3. Résultats 
La durée de la saison des pluies, la pluviométrie et le régime hydrologique 
des affluents traités ont été sensiblement les mêmes en 1986 et en 1988. 
Les cours d’eau ont commencé à couler vers la mi-juillet et se sont asséchés 
aux alentours de la mi-novembre. 
3.1. Lutte antilarvaire 
Trois des cinq affluents de la rive droite du Faro, situés dans la zone 
d’étude, n’ont pas été traités pour des raisons logistiques. En effet, les 
u mayos )) Koronou, Taparé et Pounko sont très difficiles d’accès durant la 
saison des pluies, notamment dans les portions de cours d’eau où les gîtes 
larvaires sont les plus nombreux, au confluent du Faro pour le Koronou et 
sur le cours supérieur du Pounko. Nous n’avons traité par conséquent que 
les *mayos, Ilou et Lampté ainsi qu’un affluent de ce dernier, le amayo. 
Kourka, facile d’accès et possédant de nombreux gîtes larvaires sur son 
cours inférieur (in 10, Fig. 1). 
A l’exception de quelques crues passagères n’excèdant jamais plus de 
20 m3/sec., la moyenne des débits relevés chaque semaine, pendant deux 
saisons des pluies consécutives, est d’environ 3 m3 par seconde (m3/sec.). 
A ce débit, et pour une section de rivière variant entre 3 et 4 m2 selon le 
point d’épandage (largeur de 3 à 4 m pour une profondeur moyenne de 1 
m), la portée de la formulation a été estimée à une quinzaine de km. Dans 
de telles conditions hydrologiques, nous avons constaté que dix points de 
traitement étaient suffisants pour supprimer la population préimaginale de 
simulies sur la-quasi-totalité des u mayos D Ilou, Lampté et Kourka. Signalons ‘ 
toutefois que les traitements n’ont pas eu lieu en tout début et fin de saison 
des pluies car a des débits inférieurs à 1 m3/sec., il s’avère que la portée 
est pratiquement nulle. . -  
3.2. Impact des traitements sur la population imaginale 
3.2.1. Densité simulidienne 
A Bhka, le nombre moyen de piqûres de simulies capturées par homme 
et par jour (piq,/h./jr) a été calculé à la fin de chaque mois et comparé avec 
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FZTZ ~ -1 e u x  obtenus en t’absence’ de traitement (Fig. 1):La densité simulidienne 
est sensiblement la même en début de saison de pluies (65 et 68 piq./h./jr) 
mais diminue légèrement le mois suivant pendant la campagne de lutte (56 
piq./h./jr) alors qdeelle augmente considérablement (1 37 piq./h./jr) en 1986. 
Le nombre de piqh7res diminue ensuite dans les deux cas mais I’écart entre 
les deux années reste important avec, pour le mois de novembre, un taux 
de piqûre nul en 1988 contre 46 piq./h./jr en l’absence de traitement. Sur 
l’ensemble de la saison des pluies, les traitements insecticides abaissent de 
plus de 60% le nombre de simulies capturées par homme et par jour (95 
piq./h./jr contre 35 piq./h./jr). 
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Figure 1. 
Evolution mensuelle des densit& simulidiennes en l’absence de traitement (saison de pluies 1986) 
(r 
f r  et durant la campagne de lutte antivectorielle de 1988. 
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3.2.2. Taux de parturîté 
e calculer un taux de parturité quand les effectifs sont 
faibles, particulièrement pour le mois d’octobre et novembre oÙ le nombre 
de simulies capturées en 1988 est pratiquement nul. Cependant, la comparai- 
son sur les trois premiers mois montre clairement que les pourcentages de 
femelles pares sont élevés au mois de juillet (80,4% en 1986 et 70,6% en 
1988)’ qu’ils diminuent par la suite en l’absence de traitement, entre 52 et 
62%, mais qu’ils’se maintiennent à un niveau élevé durant la c 
lutte de 1988, edre 69 et 76% (Fig. 2). 
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3.2.3. Potentiels de transmission - 
Les PMT sont plus faibles durant la campagne de lutte qu’en l’absence 
de traitement (Fig. 3). Cette différence est plus marquée durant la deuxième 
partie de la saison des pluies puisque l’on passe de 546 à 78 au mois de 
septembre (réduction de 86%) et de 161 à 8 au mois d’octobre~@~iictï&- 
de 95%). Cette diminution au niveau des PMT se traduit bien-entendu par 
le même phénomène au niveau du PAT qui passe de 1152 à 324, soit une 
réduction de pres de 72%. 
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Figure 2. 
Evolution mensuelle du taux de parturit6 en l’absence de traitement (saison des pluies 1986) 
et durant la campagne de lutte antivectorielle de 1988. 
4. Discussion - _  
4.1. Lutte antilarvaire 
La portée obtenue avec l’Abate@ 200 CE confirme l’importance des 
conditions hydrologiques sur les perfdrmances de cet insecticide: à des 
débits supérieurs à 100 m3/sec., cette formulation peut être efficace sur plus 
de 50 km (9) tandis qu’a des débits inférieurs a 1 m3/sec., la portée se réduit 
à seulement quelques centaines de mètres (4). D’un point de vue logistique, 
cette distance est satisfaisante puisque les dix points d’épandage permettent 
de traiter les amayosn Ilou, Lampté et Kourka en une seule journée. 
- 
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Figure 3. 
Evolution des Potentiels Mensuels de Transmission en l’absence de traitement (saison des pluies 1986) 
et durant la campagne de lutte antivectorielle de 1988. 
4.2. Impact des traitements sur la population imaginale 
En l’absence de traitement, Quillévéré et al. (10) supposent que le fort 
pourcentage de femelles pares enregistré à Béka au cours du mois de juillet 
indique une reinvasion initiale du gîte larvaire situé à proximité du point de 
capture. La similitude des résultats enregistrés pendant la campagne de lutte 
confirme cette hypothèse dans la mesure oÙ le traitement du a mayo B Ilou, 
plus particulièrement la suppression des stades préimaginaux dans le gîte 
larvaire situé à proximité, modifie peu la densité simulidienne, I’âge 
physiologique de la population et le PMI. Par contre, l’efficacité des 
traitements devient très perceptible dès le mois suivant et durant le reste de 
la saison des pluies oÙ l’on enregistre de fortes réductions des taux de 
piqûres et des PMT ainsi qu’un taux de parturité qui se maintient à un niveau 
élevé. Ces résult&ts laissent supposer d’une part la diminution progressive 
-des réinvasions de simulies, phénomène concomitant de la remontée du 
-- front Inter Tropical de mousson vers le nord (l), d’autre part l’arrêt de 
tivité des gîtes larvaires situés à proximité du point de capture. II s’en 
vieillissement de la population résiduelle des femelles piqueuses qui 
longévité de plus de 3 semaines en zone de savane (5). Notons que 
tude du régime hydrologique des cours d’eau relev6 en 1986 el en 
988 indique que les modifications enregistrées durant la campagne de lutte 
nt bien- dues au traitement et non à l’assèchement des affluents. Sur 
ble de la saison des pluies, les traitements hebdomadaires n’abais- 
nt cependant lei taux de piqûres que de 60 Yo et le PAT de 72 Yo. Les 40 YO 
échappé aux traitements et Iss 28 Yo de transmission 
í. 
résiduelle sont probablement dûs à deux phénomènes, un phénomène de 
réinvasion et un phénomène de dispersion. Les réinvasions ont lieu essentiel- 
lement en début de saison des pluies, ce qui explique en partie que le mois 
de juillet soit responsable à lui seul de près de 37% de la population restante 
de simulies et de plus de 32% du PAT, alors qu’en l’absence de traitement, 
ces chiffres ne sont respectivement que de 15,6 et 10,8%. Quant aux 
dispersions, elles ont lieu tout le long de la saison des pluies et sont dues 
essentiellement à des femelles dispersives en provenance de gîtes larvaires 
situés soit sur les affluents non traités des *mayos* Ilou, Lampté et Kourka, 
soit sur les u mayos* Koronou, Taparé et Pounko situés en dehors de la zone 
traitée (en zone de savane, les femelles nullipares ont plus tendance à se 
disperser que les femelles pares (5)). 
De nombreuses campagnes larvicides d’intérêt local, réalisées dans 
différents pays (2, 7), montrent une grande diversité au niveau des moyens 
mis en oeuvre, des modalités de traitements, des conditions hydrologiques 
des cours d’eau, des surfaces à protéger ou encore des modalités de 
transmission. Les résultats doivent faire l’objet d’une analyse particulière et 
il devient par conséquent difficile de les comparer entre eux et notamment 
avec ceux obtenus dans notre zone d’etude. 
5. Conclusion 
L’AbateQ 200 CE permet de supprimer la quasi-totalité des stades 
préimaginaux de simulies sur l’ensemble des amayos. Ilou, Lampté et 
Kourka. Cependant, bien que les traitements aient eu lieu pendant toute la 
saison des pluies, cette campagne de lutte n’a fait que réduire le nombre 
de piqûres et le PAT a un niveau que l’on peut associer à des signes cliniques 
de l’onchocercose correspondant au seuil inférieur de la mésoendémicité. 
Considérant que ces résultats ont été obtenus en un lieu très défavorable 
du point de vue de la transmission de la maladie, on peut estimer qu’une 
lutte antivectorielle menée dans ces conditions protège efficacement les 
populations locales avoisinantes et les réfugiés tchadiens des piqûres de 
simulies et d’un risque d’onchocercose grave. Le coût total de cette campa- 
gne est estimé à environ 12.000 U.S. $ par an et permet à toute société 
industrielle ou agricole, travaillant dans des zones hyperendémiques ou à 
forte densité simulidienne, d’assurer elle-même le financement des opéra- 
tions de lutte ainsi que leur prise en charge par le recrutement de techniciens 
formes et recrutés sur place. C’est ainsi que dans le cadre de notre etude, 
quatre réfugiés tchadiens ont été initiés en 1987 aux techniques de lutte 
antilarvaire et ont réalisé la totalité des traitements insecticides de 1988. A 
l’heure actuelle, la protection des réfugiés se pose avec d’autant plus d’acuité 
que l’afflux de réfugiés a cessé et que beaucoup de migrants se sont 
sédentarisés, voyant ainsi se réduire à néant les chances de dilution du 
reservoir du parasite et de diminution de la transmission. 
II n’existe pas encore en Afrique Centrale de programme de lutte contre 
l’onchocercose de grande envergure alors qu’en Afrique de l’Ouest, la lutte 
antivectorielle est pratiquée à grande échelle depuis plus de dix ans (1) et 
a permis d’interrompre la transmission de l’onchocercose dans 90 O/ä de l’aire 
initialement traitée. La stratégie de lutte contre cette endémie en Afrique 
- 
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a Centrale est par conséquent à l'ordre du jour mais ne peut en aucun cas 
être calquée sur la précédente dans la mesure oÙ les opérations de lutte 
antivectorielle s'avèrent coûteuses et nécessitent des moyens logistiques 
importants. Les conclusions de notre étude ainsi que l'avènement récent d'un 
microfilaricide, I'ivermectine (8), ont amene les autorités sanitaires des états 
concernés par l'onchocercose a proposer une lutte par chimiothérapie de 
masse. Celle ci pourra être associée, en cas de fortes densités simulidiennes, 
à des campagnes de lutte antivectorielle ponctuelles, réalisées par voie 
terrestre. 
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Control of onchocerciasis vectors in the surroundings of a refugee camp in a savanna 
region of Cameroon. 
Summary. - In view of the risks of onchocerciasis facing Chadian refugees who have settled 
in a camp in a savanna hyperendemic area of northern Cameroon, the authors concluded that 
a vector control directed against the blackfly !arvae loca!ed on small seasonal tributaries of the 
main watercourse of this area should be carried out during the four to five months of the rainy 
season, i.e., during the whole period of transmission of this disease. 
The operations were undertaken during two consecutive rainy seasons. The first year consisted 
in developing ground-based control techniques and evaluating the larviciding efficacy at the larval 
level. The second year was, particularly, devoted to the study of the impact of the vector control 
on the biting rate and on the transmission of onchocerciasis. 
Every week, three of the tributaries close to the camp were treated with a Emulsifiable 
Concentrate of temephos. Throughout the rainy season, the larviciding eliminated almost all the 
preadult blackfly stages on these watercourses. At the point in a high onchocercal endemicity 
area, it also reduced the biting rate by 60% and the Annual Transmission Potential by 72%, 
i.e., to values corresponding to .the lower mesoendemicrty treshold, 
Since these results.were obtained at a very unfavourable point from the standpoint of blackfly 
density and onchocerciasis transmission, the authors consider that vector control carried out under 
these conditions protects the local populations and the Chadian refugees effectively from blackfly 
baes and a risk of severe onchocerciasis. 
Bestrijding van onchocerciasis vectoren in de omgeving van een vluchtelingenkamp in 
een savannegebied van Kameroen. 
Samenvaffing - lngevolge het risico voor onchocerciasis dat vluchtelingen uit Tsjaad bedreigt 
die Ach hebben gevestigd in een kamp gelegen in een Savanne hyperendemisch gebied in 
Noord-Kameroen, hebben de auteurs besloten dat vector: controle gericht op de Simulium larven 
genesteld langsheen de kleine seizoensgebonden bijrivieren van de voornaamste waterloop in 
deze streek, gedurende vier tot vijf maanden zou dienen te worden uitgevoerd in het regenseizoen, 
ttz gedurende de volledige periode van overdracht van de ziekte. 
De controle operatie werd uitgevoerd tijdens Wee opeenvolgende regenseizoenen. Tijdens het 
eerste jaar werden de controletechnieken voor de begane grond uitgewerkt en de doelmatigheid 
van de larvicieden geëvalueerd. Tijdens het tweede jaar werd biezondere aandacht besteed aan 
de studie van de impact van vector controle op de bijtintensiteit en op de overdracht van 
onchocerciasis. 
ledere week werden drie van de brijrivieren nabij het kamp behandeld met een emulsieconcen- 
traat van temephos. Tijdens het volledige regenseizoen hebben de larviciden praktisch alle 
pre-volwassen Simulium stadia op deze brijrivieren uitgerceid. Op een punt van hoge endemiciteit 
werd de bijtintensiteit verminderd met 60% en het Jaarlijks Transmissie Potentieel met 72%, 
ttz. teruggebracht tot waarden die overeenstemmen met de lagere mesoedemische drempel. 
Gezien deze resultaten werd bekomen op een zeer ongunstig punt op het vlak van Simulium 
densiteit en onchocerciasis transmissie, menen de auteurs dat vector controle, uitgevoerd onder 
deze omstandigheden, de lokale bevolkingen en de Tjaadse vluchtelingen effectief beschermt 
tegen Simulium beten en ernstige vormen van onchocerciasis. 
Reçu pour publication le 5 mars 1990. 
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